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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Rohrenformige Nivelliervorrichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(§) Ein preisgunstiges Nivellierinstrument, das uber vorkali- 
brierte Winkelme&flaschchen und eine erhohte Festigkeit 
verfugt. welches das Einspritzen eines hohlen gepre&tert 
Aluminiumrahmens umfaBt, der in eine verbundene GuS-' 
form mit formbarem Schaumkunststoff gelegt wird, so daG 
der Kunststoff generell den Rahmen ausfullt und integrate 
Flaschchensicherungshalter und Endkappen bildet. Die 
Flaschchen sind zur sicheren und vorkalibrierten Ausrich- 
tung mit einer Me&flache entlang des Nivellierinstrumentes 
einfach in die Flaschchensicherungshalter pre&gepa&t. Oer 
Rahmen wird vorzugsweise mit einem Querschnitt in Form 
einer Sanduhr gebildet. um die Festigkeit des Nivellierinstru- 
ment es zu erhdhen und das Volumen des erforderlichen 
Kunststoffullmaterials zu reduzieren. 
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Ganz allgemein bezieht sich die gegenwartige Erfin- 
dung auf Nivellierinstrumente und andere Handwerk - 
zeuge, die uber Glasflischchen von rohrenformiger 5 
Konstruktion zur Ebenenmessung verfugen, und ganz 
besonders auf eine Vprrichtung, bei der die Rohre zu- 
mindest teilweise mit einem Kernmaterial gefullt wird, 
das fur integrate Flaschchenbefestigungen und schock- 
absorbierende Endkappen sorgt, wobei die Flaschchen 10 
genau positioniert sind und innerhalb der Flaschchenbe- 
festigungen festgehalten werden. 

Handnivellierinstrumente, die aus einem rechtecki- 
gen, rdhrenformigen Rahmen geformt sind, sind im 
Handwerk wohlbekannt, wie es solche europaischen im 15 
Handel verkauften Modelle wie Beaver Lecastor, BMI, 
Fisco Constructor, Fisco Pro, Jumbo, Rabone Artisan 2 
und Rabone Craftsman beweisen. Allgemein werden in 
den Rahmen Luftlocher eingestanzt, damit Nivellier- 
und Lotglasflaschcheneinbauten untergebracht werden 20 
kdnnen. A ufhanglocher werden ebenfalls im Rahmen 
angebracht Befestigungshalter fur die Nivellier- oder 
Lotglasflaschchen kdnnen mit KJebstoff (Beaver Leca- 
stor), einer PreBpassung (Fisco Constructor einer 
Schnappassung in Verbindung mit Kan ten, die aus dem 25 
Inneren des Rahmens hervorstehen (BMI und Jumbo), 
einer HeiBsondenschweiBnaht (BMI), Durchfuhrungen 
(Fisco Constructor, Fisco Pro- Master, Jumbo und Rabo- 
ne Craftsman), Schrauben (Fisco Pro-Master und Rabo- 
ne Artisan 2) oder Bolzen (BMI, Rabone Artisan 2 und 30 
Rabone Craftsman) auf einer Stelle fest im Rahmen ge- 
sichert werden. Die Lot- und Nivellierglasflaschchen 
wiederum kdnnen mit KJebstoff, Schrauben, Bolzen 
oder iner Plastik-Plastik- HeiBsondenschweiBnaht an 
ihren jeweiligen Befestigungen gesichert werden. 35 
Flaschchendeckplatten kdnnen hinzugefugt werden. 

SchlieBlich sind separate Platten in die offenen Enden 
des rdhrenfdrmigen Rahmens preBgepaBt 

Diese Handnivellierdesigns weisen jedoch eine Reihe 
von Nachteilen auf. Erstens sind mehrstufige Montage- 40 
verfahren erforderlich, um separate Flaschchen- und 
Bef stigungshalter am Rahmen zu befestigen, und die 
Flaschchen muss en durch arbeitsin tensive Anpassungen 
an d n Befestigungen kalibriert werden, bevor die Befe- 
stigung permanent am Rahmen gesichert werden kann. 45 
Darubcr hinaus sind die rdhrenfdrmigen Rahmen hohl 
und neigen daher dazu, sich zu verziehen oder zu ver- 
biegen, wenn das Handnivellierinstrument fallengelas- 
sen wird, was die Genauigkeit des Instruments merklich 
beeinflussen kann. Viel dickere Rdhrenwande sind nd- 50 
tig, um die Dehnfestigkeit des Rahmens zu verstarken, 
wodurch der Materialverbrauch steigt, was sich auf den 
Preis und das Gewicht des fertigen Produktes auswir- 
ken kann. SchlieBlich kdnnen sich die separaten End- 
platten und Flaschchenbefestigungen vom Rahmen ab- 55 
trennen. wenn das Nivellierinstrument fallengelassen 
wird oder einen Schlag erhalt Das verkOrzt das nutzba- 
r L ben des Instrumented 

Das Stabila MeOgerate 80-C2 Handnivellierinstru- 
ment verw ndet den rechteckigen Metallrahmen, 60 
Flaschchenbefestigungen und die oben besprochenen 
Endplatten aus Hanplastik. Zwischen der Befestigung 
und dem Flaschch n wird j doch w§hr nd des Monta- 
geprozesses BONDO® ein auf Polystyrol basierendes 
Fullmaterial eingefugt und daher innerhalb eines Teils 65 
des Volumens zwischen der Befestigung und dem Rah- 
men. J des Flaschchen muB separat kalibriert werden, 
bevor sich das BO NDO*- Material setzt und ausharteu 



Bei diesem besonderen Design scheint das BONDO®- 
Material jedoch als ein KJebemittel zu fungieren, um die 
Flaschchen und Befestigungen innerhalb des Rahmens 
zu befestigen und Leerstellen darin in begrenzt r Weise 
zu fallen. Das BONDO®-MateriaI verstarkt die Dehnfe- 
stigkeit des Niveilierinstrumentes nicht 

Dementsprechend ist es Ziel der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Nivellierinstrument- Konstruktion zu lief cm, 
die ein rohrenformiges Sanduhr-Profil verwendet wel- 
ches das Volumen des darin enthaltenen Kernmateriales 
verringert. 

Ein anderes Ziel der vorliegenden Erf indung ist es, ein 
Gerat zu liefern, in dem der rohrenfdrmige Rahmen 
mindestens teilweise mit einem geformten Struktur- 
kernmaterial gefQllt ist um integrale Flaschchenbefesti- 
gungen und Endplatten zu liefern. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Gerat zu liefern, in dem Nivellier- und Lotflaschchen 
mit einer Schnappassung in die integral en geformten 
Flaschchenbefestigungen eingepaBt sind, ohne daB die 
Notwendigkeit besteht, sie in einem separaten Schritt 
zu sichern oder zu kalibrieren. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Gerat zu liefern, das verstarkte Dehnfestigkeit und 
eine kosteneffektive Montage bietet. 

Andere Ziele der Erfindung, zusatzlich zu den oben 
erwahnten, werden fur jene, die in dem Handwerk kun- 
dig sind, aus der folgenden Beschreibung offensichtlich 
werden. 

Die Erfindung ist darauf ausgerichtet, ein preiswertes 
Nivellierinstrument zu liefern, das vorkalibrierte win- 
kelmessende Flaschchen und verstarkte Festigkeit hat, 
das das Einspritzen eines hohlen gepreBten Aluminium- 
rahmens umfaBt, der in eine verbundene GuBform mit 
formbarem Strukturschaumplastik gelegt wird, so daB 
das Plastik generell den Rahmen ausfullt und dabei im 
ProzeB integrale Flaschchensicherungshalter und End- 
kappen formt Die Flaschchen sind zur sicheren und 
vorkalibrierten Ausrichtung mit einer MeBfiache dem 
Nivellierinstrument entlang einfach in die Flaschchensi- 
cherungshalter preBgepaBt Der Rahmen wird vorzugs- 
weise mit einem sanduhrformigen Querschnitt geformt, 
um die Festigkeit des Niveilierinstrumentes zu erhohen 
und das Volumen der erforderlichen Plastikfullung zu 
reduzieren. 

Die Erfindung wird. nachstehend anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert . 

Fig. 1 zeigt eine Perspektivansicht des rohrenformi- 
gen Rahmens, der im Nivellierinstrument der vorliegen- 
den Erfindung verwendet wird; 

Fig, 2 zcigt eine Perspektiv- und Teilschnittansicht 
eines Teils einer GuBform, die wahrend der Herstellung 
des Niveilierinstrumentes verwendet wird; 

Fig. 3 zeigt eine Perspektivansicht der GieBrinnen 
und einen EinguBkanal, die wahrend der Herstellung 
des Niveilierinstrumentes verwendet werden; 

Fig. 4 zeigt eine Teilschnittperspektive des Niveilier- 
instrumentes wahrend der Montage; 

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht des zusammengebau- 
ten Niveilierinstrumentes; 

Fig. 6 zeigt eine Teilplanansicht, die ntlang der Linie 
6-6 von Abbildung 4 aufgenommen wurde; 

Fig. 7 zeigt eine Seitenansicht einer anderen Darstel- 
lung eines Niveilierinstrumentes der vorliegenden Er- 
findung; und 

Fig. 8 zeigt eine Teilseitenansicht einer weit ren Dar- 
stellung eines Niveilierinstrumentes der vorliegenden 
Erfindung. 



DE 43 15 098 Al 



Wie in Fig. 1 der Zeichnungen dargestellt, hat das 
Handnivellierinstrument 10 cinen rohrenformigen Rah- 
men 12, der aus einer Umgrenzungswand 14, mindestens 
eincm Qucrstcg 16 und aus MeB- und Stutzflachen 17, 
beziehungsweise 19, besteht Die verbundenen Quer- 
steg- und Umgrenzungswande schaffen mindestens 
zwei Kanale 18 und 20, die entlangder Rohre verlaufen. 
In der Nahe jedes Endes des Rahmens 12 sind Off nun- 
gen 22 und 24 zur Unterbringung des Lotflaschchenge- 
fuges und eine ausgebuchtete Offnung 26 entlang der 
Flache 17 des Rahmens 12 neben dessen Mitte fur die 
Montage eines Nivellierflaschchens eingestanzt, was 
spater noch genauer besprochen werden wird. Ebenfalls 
in den Rahmen neben einem Ende eingestanzt ist ein 
Aufhangloch 28. Der Rahmen 12 ist vorzugsweise aus 
einem starken, aber leichtgewichtigen Material, wie ge- 
pr cutes Aluminium, geferugt 

Bei Verwendung von "nach auBen eingepreBten For- 
med kann Rahmen 12 in eine "nach auBen eingepreBte" 



stutzte SpritzgieBverfahren" ist ideal fur die vorliegende 
Erfindung. Im wesentlichen wird das Gas, das im oben 
beschriebenen StrukturschaumprozeB erzeugt wird, 
durch ein Inertgas, wie zum Beispiel Stickstoff, ersetzt 
5 das in die Harzform an verschiedenen Stellen einge- 
spritzt wird, je nachdem, welches der verschiedenen 
Verfahren verwendet wird, nachdem zuerst eine anfang- 
liche Menge an festgeschmolzenem Harz eingespritzt 
worden ist und dadurch cine hohle GuBform entsteht, 
io die den im fruheren Handwerk bekannten blasgeform- 
ten Flaschen sehr ahnlich ist. Diese Technik bietet Vor- 
teile wie: (1) geringerer Harzverbrauch fur denselben 
Volumenanteil da der interne Kern hohl ist, nicht zellig 
wie beim Niedrigdruck-Strukturschaumformen; (2) 
15 schnellere Zykluszeiten, da es die dazugehdrigen isolie- 
renden Qualitaten der zelligen Schaumstruktur beim 
gasunicrstut-ztea ProzeB nicht gibt; und (3) Erfolg mit 
verschiedenen Harzarten. 

Wahrend jedwedes Thermoplastikharz, das einspritz- 



aus zwei Stucken bestehende Metallform 36 gelegt wer- 20 bar ist und die strukturellen und dimensionalen Eigen 



den, wie in Fig. 2 dargestellt, die einen Hauptkorper 38 
und einen dazupassenden Deckel 40 aufweist, in den das 
Plastikharz eingespritzt wird Im Inneren des GuBform- 
korpers 38 sind schrage Flachen 42 und 44 positioniert 
und ebenso Ausbuchtungen 46, 48 und 50. Schrage Fla- 25 
chen 42 und 44 dagegen schlieBen entlang der Enden der 
GuBform 38 mit schragen Kan ten (nicht gezeigt) ab. 
Dazupassende Ausbuchtungen und schrage Flachen 
sind auch im Deckel 40 vorhanden. 

Ein GieBrinnen- und Einlaufgefuge 52 (siehe Fig. 3) 30 
wird mit seinen beiden abschlieBenden Enden 54 und 56, 
die mittels der Nivellierflaschchenoffnung 26 in den ICa- 
nal 18 eintreten, in die Form 36 hineingesteckt Wenn 
der Deckel 40 am GuBformkorper 38 befestigt wird und 
ein geeignetes Strukturschaumharz 58 aus Plastik zu- 35 
sammen mit einem Blasmittel (entweder physikalisch 
oder chemisch) durch die GieBrinne und EinguBkanale 
52 eingespritzt wird, tritt das Material in den Kanal 18 
ein, lauft auf jedes Ende des Rahmens 12 zu, lauft in den 
Bereich der GuBform 36. die durch geneigte Flachen 42, 40 
44 definiert ist, lauft durch die vorspringenden geneig- 
ten Flachen und Endwand 39 und tritt schlieBlich in den 
Kanal 20 ein und fulh ihn dann aus. Dariiber hinaus 



schaften fur das Formen der Flaschchen befestigungen 
und der Endpiatten aufweist, in der vorliegenden Erfin- 
dung verwendet werden kann, ist hochbelastbares Poly- 
styrol ("HIPS") wegen seines attraktiven Preis-Lei- 
stungs-Verhaltnisses vorzuziehen. POLYCAST®-Struk- 
turschaum ist ein solches MateriaL Ein groBzugiger An- 
teil an wiederaufbereitetem HIPS konnte auch mit rei* 
nem HIPS-Harz ohne merkliche Verminderung bei den 
Endeigenschaften vermischt werden. Die Plastikfullung 
bildet vorzugsweise eine weiBe reflektierende Flache 
um die Raschchen herum, was ein leich teres Ablesen 
ermoglicht 

Die Harzverarbeirungstemperaturen variieren je 
nach Harzart von 177° C bis uber 370° G Hochbelastba- 
res Polystyrol wird bei einem Temperaturbereich von 
21 5-232° C verarbeiteL Form tempera turen liegen zwi- 
schen 4°C und 38°C bei HIPS und weit uber 93°C bei 
einigen der Hochtemperaturschmelzharze, die fOr die 
Herstellung dieses Produktes geeignet sind. 

Zykluszeiten variieren aufgrund verschiedener Fak- 
toren, liegen aber beim konventionellen Niedrigdruck- 
Strukturschaumformen von HIPS allgemein innerhalb 
des 150— 200 Sekundenbereiches. Die hohlen Teile, die 
beim gasunterstutzten SpritzgieBverfahren hergestellt 



arbeitet das eingespritzte Strukturschaummaterial mit 

den inneren Flachen des GuBformkorpers und Deckels 45 werden, wiirden diese Zykluszeit um 25—40 % reduzie 

38, beziehungsweise 40, zusammen — namlich die ge- ren. 

neigten Kanten und Ausbuchtungen 46, 48, 50 und 51 Fig. 5 veranschaulicht das Nivellierinstrument 10 in 
(nicht gezeigt) — nicht nur um den Rahmen mit Struk- seinem zusammengebauten Zustand. Lotflaschchen 76 
turschaum auszufullen, um die Dehnfestigkeitsmerkma- und Nivellierflaschchen 78 sind axialsymmetrisch und 
le des Nivellierinstrumentes zu verstarken, sondern 50 haben einen einheidichen zylindrischen Querschnitt von 
gleichzeitig, um Lotflaschchenbefestigungen 64 und 66, vorbestimmtem Durchmesser entlang ihrer Laingsachse. 
Niv Ilierflaschchenbefestigung 68, Aufhangloch 70 und Allgemein werden zylindrische Flaschchen von 0^5 
Endpiatten 72 und 74 des Nivellierinstrumentes 10 zu oder 1,11cm Durchmesser verwenden. Jede Flasch- 
forrnen, wie es in Fig, 4 noch genauer dargestellt ist Die chenbefestigung 64, 66 und 68 weist fur die genaue Aus- 
Pfeile zeigen den FlieBwegdes eingespritzten Materials. 55 richtung und das Festhalten der entgegengesetzten En- 
Dieses Niedrigdruckverfahren des Strukturschaum- den der darin eingesetzten zylindrischen Flaschchen 76 
spritzens ergibt als Endprodukt einen Plastikschaum mit und 78 jeweils ein Paar spezieller KonturhohlrSume 
einer geschlossenzelligen internen Struktur, die in eirier oder Vertiefungen 80 auf (siehe Fig. 4). Die Konstruk- 
festen Haut eingebettet ist Daraus ergeben sich dicke tion dieser Hohlraume 80 wird im US-Patent Nr. 
Abschnitte mit keinem AbfluB. geringe Restspannung 60 4371^45 von Wright etaL, das durch Bezugnahme als 
und niedrigere Dichte als bei konventionellen Spritz- integrierter Bestandteil dieser Anmeldung gilt, genauer 
guBteilen. Dadurch reduzi ren sich auch Materialko- besprochen. 

sten. D r Niedrigdruckparameter macht das AusfQH n Wie in Fig. 6 noch genauer gezeigt nimmt jeder 

von groBen nach auBen eingepreBten Teilen wie dem Hohlraum 80 die Form einer Keilnut 82 an, die ein zylin- 

gepreBten Aluminiumhohlraum mit minimaler Verier- 65 drisches Segment 84 hat, das auf einer gemeinsamen 

rung mdglich — das ist wichtig fur ein genaues MeB- zylindrischen Flach mit dem Radius R definiert ist Die- 

werkzeug. ser Radius kommt im wes ntlichen dem Radius der 

Eine rclativ neue Methode,das sogenannte "gasunter- Flaschchen 76 und 78 gleich. Das zylindrische Segment 
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84 offnet sich zu einem ein Flaschchen aufnehmendes 
Fenstcr 86, das zwischen entgegengesetzt liegenden ab- 
gekanteten Flachen 88 defmiert ist Das zylindrische 
Segment 84 defmiert einen zylindrischen Bogen 90 von 
uber 180°. Ein Bogen von ungefahr 200° wird bevor- 
zugt, urn das Flaschcheneinsetzen zu gestatten, wahrend 
gleichzeitig das Festhalten des Flaschchens gewahrlei- 
stet ist Eine leichte Vertiefung oder Neigung von unge- 
fahr 5° kann auf der Flache 88 angebracht werden, um 
das Einsetzcn der Flaschchen 76 und 78 in die Kontur- 
hohlr&ume 80 zu erleichtern. 

Genauer gesagt muB der Bogen 90 des zylindrischen 
Segmentes 84 uber den 180° Halbzylirider hinausgehen, 
so daB Rippen 92, die durch die jeweiligen Grenzen der 
zylindrischen Segmente definiert sind das Flaschchen 
Qberlappen und dadurch das Flaschchen in jedem zylin- 
drischen Segment erfassen und festhalten. Gleichzeitig 
muB das maximale AusmaB oder die maximale Oberlap- 
pung der Rippen 92 begrenzt werden, um die Entfer- 
nung der Formkernstucke 46, 50 und 48 wahrend der 
SpritzguBphase der Flaschchenbefestigungen 64,66 und 
68 und das darauffolgende Einsetzen der Flaschchen 
wahrend der Montage des Nivellierinstrumentes zu ge- 
statten. Die obere Winkelgrenze des Bogcns 90 wird 
von dem Flaschchendurchmesser und dem verwendeten 
Plastikmaterial bestimmt, obwohl 270° ein praktisches 
Maximum darsteilt In der bevorzugten Konstruktion 
fur das Festhalten eines 0,95 cm Flaschchens entspricht 
der Bogen mit dem 200°-Hohlraum einem Emwurf 
(Verjungung) 94 auf jeder Seite der Flaschchen 76 und 
78 von ungefahr 0,008 cm fOr eine Gesamtuberlappung. 
von ungefahr 0,015 cm. 

Eine genaue Ausrichtung des Flaschchens hinsichtlich 
der MeBflache 17 und der Stutzflache 19 wird durch 
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Fig. 4). Solche Deckplatten soilten aus durchsichtigem 
Material wie Acryl bestehen, um ungehinderte Sicht auf 
die in den Befestigungen gehaltenen Flaschchen 76 und 
78 zu gewahren und konnen dazu dienea die Flaschchen 
vor Schmutz und eventuellem Bruch zu schutzea Deck- 
platten 100 konnen auch- mit anderen geeigneten Mit- 
teln wie Metail-Metall-SchweiBen am Rahmen 12 befe- 
stigt werden. 

Wahrend fur den Rahmen 12 eine rechteckige Rohre 
verwendet werden konnte, bietet das Sanduhrprofil, das 
hier beschrieben ist, zwei prinzipielle Vorteile. Erstens 
verursacht das sich verjungende Proftl in der Nahe des 
Querstegs 16, daB die Kanale 18 und 20 trapezformig im 
Querschnitt statt rechteckig sind Das reduziert die 
Menge an Strukturschaummaterial, das in den Rahmen 
12 wahrend der Formphase eingespritzt werden muB, 
betrachtlich und reduziert dabei die Hersteliungskosten 
des Nivellierinstrumentes 10. Zweitens liefert das sich 
verjungende Profil in der Nahe des Querstegs 16 in 
Verbindung mit den oberen und unteren Flachen 17, 
bzw. 19, ein einfaches und bequemes Mittel zum Greifen 
des Handnivellierinstrumentes, ohne daB Handldcher 
durch das Handnivellierinstrument eingestanzt werden 
mussen, wie es in dicsem Handwerk allgemein ublich ist 
Um die Menge an Strukturschaummaterial wahrend 
der SpritzguBphase weiter zu reduzieren, kann eine 
Sperrformmethode angewandt werden. Wie in Fig. 5 
dargestellt, wird ein Sperrblock 106 in den Kanal 20 vor 
dem Einspritzen des Strukturschaummaterials einge- 
schoben und wird allgemein im Mittelpunkt der Lange 
des Rahmens 12 positioniert, um nicht das darauf folgen- 
den Formen der Lotflaschchenbefesttgungen 64 und 66 
zu beeintrachtigen. Das eingespritzte Plastikmaterial 
wird die verfugbaren Bereiche in den Kanalen 18 und 20 



Dimensionierungder Konturhohlraume 80 fur praktisch 35 des Rahmens 12 ausfullen, aber nicht jenen Bereich, der 

eine Nullfreiraumpassung mit den Flaschchen 76 und 78 von dem Sperrblock 106 ausgefullt ist Der Sperrblock 

erreicht und dadurch, daB das Kernstiick wahrend der kann aus jedem geeigneten Material bestehen, das sich 

Herstellung genau mit MeBziffern versehen wird Daher nicht zersetzt, wenn es mit dem eingespritzten Struktur- 

wird das Flaschchen, wenn es einmal in die Hohlraume schaummaterial in Beriihrung kommt und ist vorzugs- 
80 eingeschnappt ist, genau in der vorbestimmten Win-. 40 weise aus Styropor oder Holz^gefertigt 

kelbeziehung zu den jeweiligen MeB- und Stutzflachen Das SpritzgieBen des Rahmens 12 konnte auch mit 

17, bzw. 19 des Nivellierinstrumentes gehalten. Hilfe der Minimalmengenmethode erfolgen, bei der die 

Wenn der Rahmen 12 mit dem Strukturschaum einge- Druck- und Zeitvariablen wahrend der Formphase so 

spritzt ist, um integral Lot- und Nivellierflaschchenbefe- angepaBt werden, daB das Strukturschaummaterial den 

stigungen 64, 66 und 68 und Endplatten 72 und 74 zu 45 
formen, kann die Montage des Nivellierinstrumentes 10 
schnell von nicht geilbten Arbeitern durchgefuhrt wer- 
d n, infach durch Einsetzen eines Flaschchens in ein 

jed s ein Flaschchen aufnehmendes Fenster, und da- ^ _ o 

durch daB das Raschchen nach unten in das verbundene 50 rialien wie gepreBtem Plastik anstatr dem gepreBtem 

zylindrische Segment 84 gedrangt wird Das Material, hier beschriebenen Aluminium gefertigt werden. Alumi- 

das di Rippen 92 bildet, wird nur vorQbergehend, aber nium ist jedoch das bevorzugte Material fur den Rah- 

elastisch verformt, wenn das Flaschchen in den Kontur- men, da es fest, und dennoch leichtgewichtig ist und 

hohlraum 80 einschnappt Das Flaschchen wird festge- leicht gepreBt werden kann, Daruber hinaus kann Alu- 

halten, ohne daB zusatzliche Sicherungshilfsmittel wie 55 minium wahrend der Spritzformphase Warme leiten 



Kanal 20 nicht vollstandig ausfailt, um das erforderliche 
Plastikmaterialvolumen zu reduzieren. Die Minimal- 
mengenmethode kdnnte alleine angewendet werden 
oder in Verbindung mit der Sperrmethode. 

Der Rahmen 12 kann aus anderen geeigneten Mate- 



Klebstoff, Schrauben oder Haltezapfen notwendig sind 
Dariib r hinaus kann das Niveliierinstrument zur ge- 
nau n Lot- und Nivelliermessung verwendet werden, 
ohne daB eine weitere zeitraubende Kalibrierung der 
Flaschchen erforderlich isv 

Obwohl zum F sthalten der Flaschchen 76 und 78 
nicht notwendig, kdnnen Deckplatten 100 (siehe Fig. 5) 
Qber die Lot- und Nivellierflaschchendffnungen 22, 24 
und 26 gelegt werden, di in den Rahmen 12 eingestanzt 



und dabei das Absetzen und Ausharten der eingespritz- 
ten Plastikfullmasse beschleunigen. 

An der SuBeren Flache des Rahmenkorpers 12 befin- 
den sich langliche Rippen (siehe Fig. 5> Diese Rippen 
60 dienen zur Dekoration und schOtzen den Rahmenkor- 
per 12 des Nivellierinstrumentes 10 vor Kratzem. 

Wahrend besondere Darstellungen d r Erfindung ge- 
zeigt und beschrieben wurden, sollte auch darauf hing - 
wiesen werden, daB di Erfindung nicht darauf be- 



sind, und mit geeigneten Hilfsmitteln wie Schrauben 102 &5 schrankt ist, da viele Veranderungen 10 vorgenommen 
am Rahmen 12 befestigt sind Die Flaschchenbefesti- werden kdnnen. Zum Beispiel konnte Rahmen 112 mit 
gungen wurden wahrend des SpritzgieOens der Befesti- mehr als einem Quersteg 116 versehen w rden, um sei- 
gungen mit Schraubenlochern 104 versehen (siehe ne Festigkeit zu verstarken und das Volumen des darin 
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enthaltenen Plastikfullmateriafs zu reduzieren, wie an- 
hand des Nivcllicrinstrumentcs 110 in Fig. 7 dargestellt 
wo andererseits die entsprechenden Zahlen beibehalten 
wurden. Daruber hinaus kdnnten die Flaschchengefuge 
in nur eine Sichtflache des Nivellierinstrumentes gesetzt 5 
werden, wodurch sie von nur einer Richtung abgelesen 
werden. Weiterhin kdnnten die Flaschchenbefestigun- 
gen bezQglich der MeBflachen des Nivellierinstrumen- 
tes so positioniert werden, daB die darin festgehaltenen 
Flaschchen auch andere Neigungsgrade als Lot und 10 
Ebene messen konnen, wie zum Beispiel einen 45-Grad- 
WinkeL wie er am Blasenflaschchen 120 in Fig. 8 gezeigt 
wird Daruber hinaus kdnnen die integrate Flaschchen- 
befestigung und/oder die schockabsorbierenden End- 
plattenflachen maschinell aus der spritzgeformten Pla- \$ 
stikiullung im rohrenformigen Rahmen des Nivellierin- 
strumentes und nicht unter Verwendung einer GuBform 
hergestellt werden, die diese strukturellen und dimen- 
sions 1 en Flachen w ah rend der SpritzguBphase, wie an 
fruherer Stelle dargelegt wurde, bildet Es sollte kJar 20 
sein, daB die Konstruktion der vorliegenden Erfindung 
nicht nur auf die hierin beschriebenen Handnivellierin- 
strumente angewandt werden kann, sondern auch auf 
irgendwelche andercn Nivellierinstrumente, wie 
T-Squares, usw. 25 

Patentanspruche 

1. Nivelliervorrichtung Oder anderes Handwerk- 
zeug mit einem darin befestigten zylindrischen 30 
MeBflaschchen und einer MeBflache, mit 

a. einem hohlen rohrenformigen Rahmen mit 
offenen Enden und einer Flache, die die MeB- 
flache darstellt; 

b. einer Offnung in einer Seite des Rahmens; 35 
und 

c. spritzgegossenem Kunststoff, der mecha- 
nisch in mindestens einem Teil des Rahmens 
eingeschlossen ist und geformte Struktur- und 
Dimensionsflachen bildet die in einen Teil der 40 
Offnung hineinragen und so eine integrate 
Flaschchenbefestigung zum sicheren Festhal- 
ten des Flaschchens ausbilden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, in der die integrate 
Flaschchenbefestigung Mtttel umfaBt, die zur Aus- 45 
richtung und zum Halten des Flaschchens von vor- 
bestimmtem Radius und vorbestimmter Lange in- 
nerhalb des Rahmens in einer vorbestimmten Win- 
kelbeziehung zu dessen MeBflache integral mit 
dem Rahmen geformt werden; wobei diese Mittel 50 
eine Vertiefung auf weisen, , die in der integral en 
Flaschchenbefestigung geformt und so angepaBt 
ist, daB sie das Flaschchen aufnimmt, wobei die 
Vertiefung eine Langsachse hat, die in genauer 
Winkelbeziehung zur MeBflache orientiert ist wo- 55 
bei die Lange der Vertiefung entlang ihrer Langs- 
achse gleich ist wie die Lange des Flaschchens oder 
grdBer, wobei die Vertiefung auch ein Paar Flasch- 
chenausrichtungs- und Haheflachen enthalt im we* 
sentlichen an deren entgegengesctztcn Enden, wo- go 
b i jede Halteflache durch einen halbzylindrisch n 
Bogen definiert ist der den Radius des Flaschchens 
und inen Bogen von mehr als 180° und weniger als 
270° hat ein Paar ntgeg ngesetzter Langskanten, 
die durch di Kanten jeder halbzylindrischen F1&- $5 
ch definiert sind, eine Offnung zur Auf nahme ines 
Flaschchens, die zwischen den entgegengesetzt li - 
genden Kanten definiert ist wobei das Flaschchen 
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in die Vertiefung durch die Offnung hindurch ein- 
gesetzt werden kann und durch die Flachen und 
Kanten in genauer Orientierung mit der MeBflache 
ohne zusatzliche Halte- oder Kalibrierungsmittel 
sicher festgehalten wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der jeder Bo- 
gen jeder halbkreisformigen vertieften Flache zwi- 
schen 190° und 220° betragt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der jeder Bo- 
gen jeder halbkreisformigen vertieften Flache un- 
gefahr200° betragt 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
bei der die Kanten gegenuberliegende sich verjun- 
gende Flachen definieren, die dich von den Kanten 
aus, die so angepaBt sind, daB sie wahrend der 
Montage das Einsetzen des Flaschchens fuhren und 
beschleunigen, radial nach auBen ausbreiten. 

6. Vorrichtung nach A.nspruch 5, bei der die gegen- 
iiberliegenden und sich verjiingenden Flachen ei- 
nen Winkel von ungefahr 10° dazwischen definie- 
ren, wobei sie in nach auBen gehende Richtung 
auseinander gehen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 6, 
bei der der rohrenformige Rahmen eine Seitenfla- 
che einschlieBlich eines sich verjiingenden Berei- 
ches umfaBt 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der ein Quer- 
schnitt des rdhrenformigen Rahmens die Form ei- 
ner Sanduhr einnimmt 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
bei der der hohle rohrenformige Rahmen ferner 
einen Que rs teg enthalt und so einen ersten Kanal 
und einen zweiten Kanal bildet wobei der spritzge- 
gossene Kunststoff mechanisch in mindestens ei- 
nem Teil des ersten und zweiten Kanals einge- 
schlossen wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der der roh- 
renfdrmige Rahmen femer mindestens einen zu- 
satzlichen Quersteg enthalt der dessen Zugfestig- 
keit verstarkt und dessen verfugbares Volumen fur 
die eingespritzte Kunststoffullung reduziert 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
' bei der der rohrenformige Rahmen aus strangge- 

gossenem Aluminium hergestellt ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
bei der der rohrenformige Rahmen aus strangge- 
preBtem Kunststoff hergestellt ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
bei der die Kunststoffullung aus schlagfestem 
SpritzguB-PolystyroI gefertigt ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
die ferner schockabsorbierende Endplatten enthalt, 
die die offenen Enden des hohlen rohrenformigen 
Rahmens abdichten. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der der ein- 
gespritzte Kunststoff sich von jedem offenen Ende 
des Rahmens ausdehnt und so die integralen 
schockabsorbierenden Endplatten bildet 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
bet der das in der integralen Flaschchenbefestigung 
gehalt ne Flaschchen in Bezug auf die MeBflache 
des Rahmens so orientiert ist daB es die Senkrechte 
miBt 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
b i der das in der integralen Flaschch nbefestigung 
gehaltene Flaschchen in Bezug auf die MeBflache 
d s Rahmens so orientiert ist daB es die Waagrech- 
te miBt 
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18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
bei der das in der Flaschchenbefestigung gehaltene 
Flaschchen in Bezug auf die MeBflache des Rah- 
mens so orientiert ist, daQ es einen Neigungswinkel 
zwischen der Senkrechten und der Waagrechten 5 
miBt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
die ferner durchsichtige Deckplatten enthalt die an 
der integralen Flaschchenbefestigung durch geeig- 
nete Mittel befestigt sind, um das Flaschchen vor 10 
Schmutz oder Bruch zu schutzen. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 1 9, 
die ferner mindestens eine zus&tzliche Offnung ent- 
halt, die durch den Rahmen gestanzt ist, und eine 
integrale Flaschchenbefestigung, so daB minde- 15 
stens ein zusatzliches Flaschchen sicher darin ge- 
halten werden kann. 

2 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
bei der die Offnung nur teilweise durch den Rah- 
men geht. 20 

22. Verfahren zur Herstellung einer Handnivellier- 
vorrichtung oder eines anderen Handwerkzeuges 
mit einem darin rnontierten zylindrischen MeB- 
flaschchen und einer MeBflache, mit den folgenden 
Verfahrensschritten: 25 

a. Stanzen einer Offnung durch eine Seite eines 
hohlen rohrenformigen Rahmens, der offene 
Enden und einen Quersteg hat, der einen er- 
sten Kanal und einen zweiten (Canal bildet; 

b. Einsetzen des Rahmens in eine GuBform, 30 
deren innere Flachen so dimensioniert sind, 
daB sie im wesentlichen die offenen Bereiche 
des Rahmens umfassen konnen, wahrend sie 
eine strukturelle und dimensionale Form fur 
eine Flaschchenbefestigung und Endplatten 35 
darstellen; 

c Einspritzen von Kunststoffmaterial in den 
ersten Kanal des Rahmens durch die Offnung, 
wobei das Kunststoffmaterial durch minde- 
stens einen Teil des ersten und zweiten Kanals 40 
transportiert wird und so eine Flaschchenbefe- 
stigung in der Offnung und den Endplatten 
ausbildet, die sich von den offenen Enden des 
Rahmens integral mit dem Rahmen ausdeh- 
nen, wobei die Flaschchenbefestigung eine 45 
Vertiefung hat, die in genauer Winkelbezie- 
hung zu der MeBflache des Rahmens orientiert 
ist, wobei die Vertiefung im wesentlichen an 
deren entgegengesetzten Enden ein Paar 
Flaschchenausrichtungs- und Haltefiachen 50 
enthalt, und ein Paar gegeniiberliegende 
L&ngskanten, die durch die Kanten jeder Hal- 
tefiache defmiert sind; und 
d. Schnappassung des Flaschchens in die Ver- 
tiefung durch eine Offnung, die durch die Kan- 55 
ten defmiert ist, wobei die Kanten durch das 
durchgehende Flaschchen vorQbergehend und 
elastisch verfprmt werden, das Flaschchen je- 
doch ohn zusatzliche Halte- -oder Kalibrie- 
rungsmittel sicher innerhalb der Haltefiachen 60 
in genau r Orientierung mit der MeBflache 
des Rahm ns haltea 

23. Verfahren nach Anspruch 22, das ferner das 
EinfOhren eines Sperrblocks im wesentlichen in d r 
Mitte des zweit n Kanals des Rahmens vor dem 65 
Einspritzen des Kunststoffmaterials umfaflt, wo- 
durch das fur die Kunststoffullung verfugbare Vo- 
lumen im zweiten Kanal reduziert wird. 
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24. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem der 
Sperrblock aus Styropor geformt ist 

25. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem der 
Sperrblock aus Holz geformt ist. 

26. Nivelliervorrichtung mit einem rnontierten 
MeBflaschchen, die einen Rahmenteil enthalt, der 
mindestens eine konkave auBere Fiache zur Ver- 
wendung als integraler Handgriff hat 
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